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 要  旨 
本研究では卓球ボールの空力特性を調査した. 高速度ビデオカメラを用いて選手のサーブを解
析した. その結果を基にして新型卓球ロボットにより速度, 回転数および回転軸角度の空力に与
える影響について調査した. また, ライフル回転および無回転の場合について宮本の数値計算結
果と比較することで以下の知見を得た. 
測定した選手のサーブは 1.3 × 104 ≤ Re ≤ 2.7 × 104, 0.4 ≤ SP ≤ 1.5 となり, 回転の要素が非常
に大きいことが分かった. また, 回転軸が進行方向を向いているサーブを確認できた. 
ライフル回転 SP ≈ 1.0, 無回転の Re 数依存性を調査した. ライフル回転 SP ≈ 1.0 では CD 
≈0.5, 無回転では CD ≈ 0.45 でほぼ一定となり, ライフル回転によって CD 値に約 0.05 の差を確
認できた. CLZ についてはライフル回転, 無回転ともに CLZ ≈ 0 となった. 
SP ≈ 1.0 での Re ≈ 2.0×104, 4.0×104, 6.0×104 の場合について CD,CLZ−θ 依存性を調査した. 
Re ≈ 2.0 × 104 では−180°≤ θ ≤ −140°でCD,CLZ ともに増加した. CD は約 0.5 から約 0.58 まで増
加しており, CLZ ではほぼ 0 から 0.31 程度に急増した. −140°≤ θ ≤ −130°の範囲でどちらの値も
ほぼ一定となり, −130°≤ θ ≤ −110°の範囲で CD,CLZ ともに減少した. その後 CD ≈ 0.5, CLZ ≈ 0.3 
で一定となった. Re ≈ 4.0 × 104 では−180°≤ θ ≤ −140°で CD は約 0.5 から約 0.53 まで増加して
おり, CLZ ではほぼ 0 から 0.27 程度に急増した. −140°≤ θ ≤ −135°の範囲で CD 値はほぼ一定と
なり, −135°≤ θ ≤ −120°の範囲で CD は約 0.45 まで減少した. 最大値は CD では−140°≤ θ ≤ 
−135°, CLZではθ ≈ −90°であった. Re ≈ 6.0 × 104 では CD は−180°≤ θ ≤ −120°で 0.5 でほぼ一
定となった.CLZ は−180°≤ θ ≤ −145°で約 0.3 まで急激に増加し, その後は一定となった. CD に
関しては Re 数の増加に伴い増減が小さくなった. 測定した全ての Re 数で最大値は−140°≤ θ ≤ 
−135°付近, 最小値はθ ≈ −90°となった. CLZ に関してはどの Re 数領域においてもθ ≈ −140°
にはほぼ最大値となった. Re ≈ 4.0 × 104 ではθ ≈ −90°が CLZ 最大となり, Re ≈ 2.0 × 104 の場
合は−140°≤ θ ≤ −130°の範囲で最大となった. 回転軸角度θ ≈ −135°, SP ≈ 1.0 での Re 依存性
を調査した. 2.0 × 104 ≤ Re ≤ 4.0 × 104 の範囲で CD,CLZ ともに緩やかに減少し, その後 CD ≈ 
0.53, CLZ≈ 0.27 で一定値となった. 
宮本の数値計算結果と比較すると, 無回転では飛翔実験結果と最大で約 0.05 の差があったが,
ライフル回転 SP = 1.0 ではほぼ一致した. また, SP が増加するにつれ CD 値が増加しており,ラ
イフル回転による CD 値の増加は定性的な一致が見られた. 
